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論文内容の要旨
本論文では，完全な仮装実現のシステムを構築するための要素技術として， 3次元物体間の受動的相互作用，能動的相
互作用，人為的相互作用の3種類の相互作用について述べる。まず， 3次元物体聞の受動的相互作用について，並進と回
転を含む運動をする複数の 3次元物体聞の衝突直を， octree を用いて効率的に検出する方法を提案する。手法は，静止
物体と運動物体を区別することなく，複数の複雑な形状の移動物体が存在する空間中で，連続な運動中に生じる衝突物
体を離散時刻の検査によって見逃すことなく選びだし，さらに効率的に衝突面を特定することができる。物体の形状と
しては凸と凹両方の形状を許し，かつどちらも特別扱いしない。続いて，並列計算機を用いることによって実時間で，
複雑な形状の運動物体問の衝突面を検出する方法について述べる。
次に， 3 次元物体聞の能動的相互関係について，移動対象物体(ロボット)，静止障害物，移動障害物の環境中の全て
の物体を，その運動可能性を区別することなく同一の枠組 (octree) で表現する効率的な経路計画の方法を提案するo
手法は，簡単なアルゴリズムでも効率的に 3次元の動的環境での経路が発見されることが特徴であるが，それを支える
技術の 1 っとして，並列計算機を用いて，回転と並進を含む任意の運動にともなって octree を実時間で更新する方法に
ついて述べる。
最後に 3次元物体聞の人為的相互作用について，実時間衝突面検出の方法によって検出された衝突面を用いることに
より，複雑な形状の物体の接触面を動的に決定し，この面で物体の視覚的な運動を拘束する仮想物体操作を補助する方
法について述べるo 本手法は力フィード、パック機構など特別なハードウエアを用いる必要がなく，自然、なユーザ、インタ
フェースを提供する。これにより，操作者は仮想物体の配置操作を精度良く，また効率的に遂行することができる。
論文審査の結果の要旨
本論文では， 3 次元空間内の個々の物体閣の相互作用の計算を効率化・高速化し，実時間でこれらを処理するための
ハu? ?
要素技術を提案し，またこれらを 3次元ユーザンインタフェースに応用することにより，人間の 3次元空間知覚能力を
利用した自然な直接操作インタフェースを実現するための方法と評価に関する研究についてまとめている。
まず， 3次元物体聞の受動的相互作用について検討し並進と回転を含む運動をする複数の3次元物体閣の衝突面を，
階層的空間表現法を用いて効率的に検出する方法を提案した。さらに，並列計算機を用いることによってこの手法を高
速化し，複雑な形状の物体を含む一般的な環境で，物体問の衝突面を実時間で検出する方法を提案した。次に， 3次元物
体問の能動的相互関係について検討し，階層的空間表現法を動的環境で用いるための方法を提案した。さらにこれを用
いて，環境中の全ての物体を同一の階層的空間表現の枠組で表現することにより， 3次元物体が自律的に他の物体との
衝突や接触を回避する経路を発見するための効率的な方法を提案した。最後に， 3次元物体問の人為的相互作用につい
て検討し，上の受動的相互作用を 3次元直接操作に応用したユーザインタフェースを設計した。そしてそれが人の 3次
元空間知覚能力を活かして自然で効率的であることを実験を通して確認している。
以上の研究成果は，ロボティックス，コンビュータグラフィックスなど 3次元物体閣の実時間相互作用を利用する多
くの研究分野の発展に貢献しており，また 3次元ユーザ、インタフェースの設計法，評価法についても新しい知見を与え
る研究成果であり，本論文は博士(工学)論文として価値あるものと認める。
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